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L'etude microscopique ne laissait subsister aucun doute sur la pre-

sence simultan6e de ces deux especes d'elements : les tissus de Pin

se reconnaissaient a leurs vaisseaux areoles et a leurs canaux r^sini-

feres ; ceux du Posidonia^ i leurs longues el etroiles cellules faiblement

lignifi6es.

Les filaments de Posidonia jouaient certainement, dans ces pelotesy

le role de lien unissant les debris des c6nes, qui probablement n'au-

raient pu s'agglomerer en leur absence.

L'association des filaments de Posidonia avec des corps etrangers est

assez frequente dans les segagropiles; mais ce sont en general des frag-

ments de spongiaires, d^Algues, etc., que Ton Irouve melos aux debris

de cette planle, tandis que, dans le cas qu'il m'a ete donne d'etudier, il

s'agissaitde productions de v6g6laux terrestres, qui, malgreleur duret^

et leur consistance, avaient pu se reduire sous les flols a I'etat de par-

celle et sous cette iorme se combiner aux filaments du Posidonia.

II est d'ailleurs probable que laplupart des corps submerges peuvent,

dans ceiiaines circonstances, donner naissance a des pelotes; ce fait est

bien connu pour les Algues et en particulier pour les Gladophorees qui,

detachees de leur support, donnent souvent naissance a des boules par-

fois volumineuses (1). Ces Algues peuvent, a la fagon des filaments de

Posidonia^ s'associer avec des debris de corps etrangers; c'est ainsi que

Masters (2) a trouve, dans certains petits lacs de TAngleterre, des pe-

lotes formes par des Algues entrelacees autour de feuilles de Meleze.

Enfin dans la Manche, a Ambleteuse, Bory de Saint-Vincent (3) a trouv6

des jBgagropiles qui provenaient de la destruction des tiges du Zostera

marina.

M. Mesnard fait a la Societe la communication suivante :

SUR LES TRANSFORMATIONSQUE SUBISSENT
LES SUBSTANCESDE RfiSERVE PENDANTLA GERMINATION DES GRAINES (4);

par 11. Eus^ne MES!VAB1».

Plusieurs auteurs ont essaye de determiner, par les precedes de tech-

nique microscopique, la nature des principales transformations que

(1) Ces Algues enroulees sont appel^cs des Alguen tegagropiles.

(2) Masters, CompltJi rendus du Congres d' Amsterdam {loc. cit.).

(3) Bory de Saint-Yincent, Dictionnaire classique d'histoire nalurelle (article ^ga-
gropiU), VI, 1824.

(4) Ce travail a ^te fait au laboratoire de Botanique de la Sorboane, sous la direc-

tion de M. Gaston Bonnier. t
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subissent les substances cle reserve conteniies dans les graines au

monfient de la germination. lis esperaient pouvoir^ de cette fagon, dis-

cuter avec pliis de precision les resultats fournis par les precedes ordi-

naires de I'analyse chimique. Poursuivant le nieme but, j'ai repris

Texanien des substances de reserve en portant plus specialement inon

attention sur les huiles grasses et sur les matieres albuminoides dont

le mode de localisation n'avait pas ele suffisamment determine jus-

qu'ici.

Methode de technique. —Les huiles grasses se presentent quelque-

fois dans les cellules sous forme de globules parfaitement spheriques et

Ires faciles a examiner; mais le plus souvent ces huiles sont dissoutes

dans le protoplasma et il est impossible d'en reconnaitre la presence a

premiere vue.

Vacide osmique^ qui se reduit, commeon le sait, au contact des

matieres grasses, a ete souvent employe commereactif des huiles; mais

on ne peut tirer aucun avantage serieux de Temploi de ce reactif,

car Tacide osmique peut se reduire en presence d'un certain nombre

d'autres substances : le tanin, les huiles essentielles, le protoplasma

lui-meme, etc.

La solution d'orcanette arctique employee par M. Guignard colore

les gouttelettes d'huile en rouge vif. Ge reactif serait Ires avantageux

s'il etait possible de s*en servir lorsque les cellules sont remplies de
r

substances de reserve (amidon, aleurone, etc.).

Le precede suivant me permet d'obtenir la localisation des huiles

avec beaucoup de s6curite :

Sur une lamelle de verre on fixe, avec du baume de Canada, deux

anneaux de verre concentriques, mais de dimensions inegales, celui qui

se trouve a rinterieuretantdediametre plus petit etde hauteur moindrel^

On determine de cette fafon, entre les deux anneaux, un espace annu-

laire dans lequel on met le reactif. Les coupes sont placees dans une

goutte de glycerine fortement sucr^e dei^osee sur une lamelle couvre-

objet que Ton place sur Tanneau interne servant de support; une la-

melle couvre-objet un peu plus grande recouvre Tanneau exlerieur et

lerme la petite chambre.

J Le reactif employe dans tons les cas eslVacide chlorhydrique pur^

capable, commeon le salt, d'emettre a la temperature ordinaire d'abon-

dantes vapeurs dehydrates acides.

La glycerine sucree, qui est tres avide d'eau, s'en empare facilement

De cette fagon j'obtiens, par une action lente et facile aiimiter, Vhydr^-..

tation complete des coupes en presence d'un acide.. La V^action se fait

lentement et p^f diirer quelquefbis de 25 a 30 heures: iau bdiif de ce
-
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temps, leconlenu des cellules s'estpeu a peu eclairci et Thuilc se ras*

semble en un ou plusieurs globules tres faciles a observer. En exposant

la preparation pendant une ou deux secondes a des vapeurs d'iode su-

blime obtenu tres simplement en chauflant une paillette d'iode dans un

verre de rnonlre, les globules dMiuile prennent une coloralion jaune

d'or tres Iransparenle qui se distingue bien sur le fond jauniitre trouble

du sac protoplasmique.

On peut, sil'ou veut^mesurer avec un micromclre le diamclrc moyen

de ces globules. En coniptant le nombre^des globules qui se Irouvent

dans une surface determinee du champ oplique, on pent estimer par un

calcul simple la quanlite d'huile qui se trouve dans le plan oplique de

la coupe; il est done facile d'evaluer la quantity d'huile qui se trouve

dans les differents points d'une memc preparation. L'emploi de Tacide

chlorhydrique presente un autre avaiilage. Ce reactif colore les matieres

albuminoides en violet, lie telle sorte qu'en examinant les coupes dans

les premieres heures de Texperience, on obtient la localisation de ces

substances.

Les albuminoides en voic de digestion (propeptones) prennent une

coloration plus rose. Les resultats onl ete conlrftles dans tons les cas

par les reactifs connus; la presence de Tamidon a ete reconnue par le

precede de Sachs, celle du glucose par la liqueur cupro-polassique.

Mes recherches out porte sur deux series de graines :

I^ Graines oleagineuses propremeut dites. —La grain? de Ricin

presente, comme on le sail, deux cotyledons aplatis Tun contra Taulre

et reconverts d'un albumen dont les cellules sont remplies d'huile et

de grains d'aleurone. Les cotyledons renferment egalement de I'huile.

Au moment de la germination, la digestion des reserves commence
dans la region de Talbumen qui avoisine la radicule, et elle s'etend de

plus en plus dans la zone qui louche les cotyledons. L'amidon, invisible

normalement dans la graine a Tetat de repos, apparail sous forme

d'amidon transiloire ou de germination, en petite quanlite dans Tal-

bumen, en grande abondance dans faxe hypocolyle. On en relrouve

raeme un peu dans les cotyledons.

Quand la radicule s'allonge, l*huile est entrain<5e dans I'axe hypoco-

tyle, mais on la voil bienl6t se resoudre en globules de plus en plus

petits et disparailre completement. Les matieres albuminoides ne clie-

minent pas non plus Ires loin, el il n'est bient6t plus possible d'en

Irouver que dans les vaisseaux de Taxe hypocolyle et vers la pointe de la

racine oii il existe egalement un peu de sucre.

L'^piderme des cotyledons reste inaclif. c'esl-a-dire qu'il ne developpe

pas ses cellules. Pourtant, dans la parlie (lui avoisine la base de ralbu-
i*
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men, les cellules de repiderme s'allongent un peu comme des sucoirs.

Cette disposition ne parait pas devoir se rapporter a Tabsorption de

rhuile, car elle est trop locale; peut-etre est-elle destinee a absorber

le Sucre qui se formej ainsi que Ta montre Schmidt, surtout a la base

de ralbumen.

Dans une graine de Courge a peine germee, Thuile et les albumi-

noldes sonl tres abondantes. sauf dans la partie des cotyledons qui s'est

deja differenciee pour former du tissu en palissade; on y trouve un peu

de glucose. Quand Tembryon se developpe, les albuminoldes se repandent

sur toute la radicule en occupant de preference la region des vaisseaux

etles parties voisines de Textremite. L'amidon transitoire se localise

de preference dans les cellules oii les albumino'ides n'existent pas. Quant

k rhuile grasse elle-meme, elle se resout peu a peu en petits globules

qui disparaissent dans Taxe hypocotyle, mais sans presenter de relation

apparente avec l'amidon de germination.

La graine mure d'Arachide nous montre a la fois de Thuile, des ma-

tiferes albuminoides et de Tamidon. Au moment de la germination, des

vaisseaux nombreux se developpent dans la moitie externe des cotyle-

dons et determinent une zone de consommation dans laquelle dispa-

raissent rapidement, d'abord les albuminoides, puis Thuile et enfin

Tamidon; les reserves qui occupent toute la face interne des cotyledons

disparaissent tres lentement. Quand toutes ces reserves ont disparu, on

trouve, dans les cellules, des amas colorables en jaune par Tiode

(amylites).

L'albumen, les cotyledons et Tembryon du Pin sylvestre renferment,

tout au debut de la germination, beaucoup d'huile et d'abondantes

matieres albuminoides. La coloration rouge acajou de Tiode indique la

presence de Tamylo-dextrine; Tamidon apparait un peu plus tard dans

le mesophylle des cotyledons, mais il ne s'en forme pas dans Talbumen.

Dans cette derniere partie, au contraire, onvoit un peu de sucre. Les

albuminoides de cet albumen disparaissent rapidement, mais Fhuile

persiste pendant longtemps.

Les experiences repetees sur un grand nombre de graines oieagi-

neuses, Colon, Lin, Chanvre, Colza, Pavot, Bardane, Datura, ont donne

les memos resultats.
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2* Gramin^es. —Les graines de Bie, de Seigle, d'Orge, de Mais, etc.,

pr^sentent des exemples interessants, parce que ces graines ont un
embryon nettement oleagineux et un albumen farineux. Sauf quelques

modifications dans la nature on dans la quanlite des substances mises

en presence, les phenomfenes generaux restent les mfimes. Rappelons
que, dans un grain de Bie non germS, I'embryon, riche en huile et en

.'M
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matieres albumino'ldes, louche au sac farineux par une sorte de disque,

Vecussotiy recouvert lui-meme d'un epiderme de nature sp6ciale.

L'embryon se developpe du c6te oppose et communique avec I'^cusson

par une sorte de pedoncule. Tout le pourtour du sac farineux est re-

couvert d'une assise de cellules contenant 6galement des matieres albu-

minoides et de Thuile et que Ton nomme Vassise a gluten. On pent

facilement observer que cette assise a gluten n'est pas une continuation

des tissus de I'embryon, ce qui rend bien inutile Texperience de

Haberlandt (1), destinee a refuter une opinion de M. Prangl, d'apres

laquelle les diastases produites dans Tembryon seraient en quelque

sorte canalisees dans Tassise a gluten et deversees ensuite sur la peri-

pherie de Talbumen amylace* Durant la periode derepos, Thuile et les

albumino'ldes apparaissent seules dans Tecusson et dans Tembryon; il

n'y a pas d'amidon. Au bout d'une dizaine d'heures de germination et

alors que la digestion de Talbumen farineux n'est pas encore commencee,

on voit apparaitre de Tamidon transitoire dans Tecusson. II se porte en

masse vers Tembryon avec les albumino'ldes et Thuile qui se reduit en

globules de plus en plus petits. Mais les albumino'ldes se maintiennent

dans les parties oii la croissance est tres active; I'amidon se localise

dans les autres parties. La localisation de Thuileest complctement ind^-

pendante de celle des autres substances. II existe dans Tecusson toute une

zone de digestion de Thuile correspondant a Templacement d'un grand

faisceau vasculaire qui se ramifie a Tinterieur des tissus.

En meme temps, I'epiderme special de Tecusson, trfes riche en ma-

tieres albuminoides, se developpe beaucoup et se transforme en une

/ran^e de cellules cylindriques dont la longueur peut atteindre trois a

quatre fois celle du d6but (Mais). Par ces cellules on voit s'ecoulcr dans

ralbumen farineux un flux de matieres albuminoides et diastasiques

qui imbibe I'amidon et provoque sa digestion : ThuUe semble contri-

buer, pour une faible part, il est vrai, a alime'nter ce liquide digestif.

L'assise a gluten ne rests pas non plus inactive; elle fournit egalement

un liquide renfermant des albuminoides solubles et des diastases, qui

sont utilisees sur place comme Ta pense M. Krabbe (2), mais Thuile

conlenue dans Tecusson disparail tres lentement. L'amidon de reserve se

trouve done ainsi attaqu6 de toutes parts, mais c'est surtout Tepiderme

de Tecusson qui fournit la presque totalite des diastases.

4i

m

''
(1) Haberlandt, Die KleberschichtdesGras-Endosperms als Diastase Ausscheiden'des

t>rmengewebe (Berichte der dent. hot. Gesellschaft, fevricr 1890).

(2) Krabbe, Untersuchungen iiber das Diastaseferment unler specieller Ber'ucksi-

chtigung seiner Wirkung auf Stdrkekorner innerhalb der Pflan-^e (Jahrbucher fur

mssenschaftliche Bolanik, XXI, i).
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Considerations generates. —Gommenous venonsde le voir, la pro-

duction de Tamidon transitoire est un ph^nomene general dans la ger-

mination des graines ; et comme cette production se fait loujours dans

les parties de Tembryon oii Thuile semble se dissocier, Sachs (1) en a

conclu que Tamidon provient de Thuile. Cette opinion a ete admise par

la plupart des auteurs. Mais I'etude du mode de localisation des diflfe-

rentes substances de reserve m'a montre que les liens qui semblent

rattacher les huiles et Tamidon transitoire ne sont pas aussi serres qu'on

pourrait le supposer. II m'a paru au contraire plus certain qu'il existe

une relation tr^s intime entreThuile etles matieresalbuminoidesd'une

part, eutre les albuminoldes et Tamidon ou les sucres d'autre part. Le

pivot commun a ces differentes substances serait done forme par les

matiferes albuminoides. Generalement, dans les graines miires, on ne

trouve pas d'amidon, c'est-a-dire que le reactif, si simple pourtanl, de

riode n'en accuse pas la presence. Cela veut-il dire que la matiere

amylacee n'existe pas dans la graine mure? Nullement. Si Ton met a

germer un grain de Ble, on pent constater qu'au bout de quelques

heures, il gonfle et commence a accuser la presence de Tamidon tran-

sitoire. Or la matiere amylacee n'a pas pu provenir du sac farineux,

situ6 non loin de Ik, car on peul oblenir la m^me production d'amidon

en faisant germer un embryon s6pare de Talbumen farineux. Cette pro-
T

duction d'amidpn s'est done faite dans Tecusson, et il faut admettre ou

bien qu'il se produit un d^doublement des matieres albuminoides comme
Fa suppose M. Belzung (2), ou bien qu'il y a superposition des diffe-

rentes substances dans les cellules. Sans en avoir de preuves certaines,

j'accepte volontiers cette derni^re hypothese; car il est difficile d'ad-

mettre qu'a une epoque aussi pr6coce de la germination et alors que les

cellules sont pour ainsi dire a peine imbibees d'eau, il puisse se pro-

duire des transformations aussi complexes que celle des huiles ou des

albuminoides en amidon.

Examinons maintenant le mode de dissociation de Thuile. Au moment
de la germination, Thuile, ainsi que je Tai montre, se perd pen a peu

dans Taxe de la plantule, mais sans occuper des tissus speciaux. On
s'accorde a dire qu'elle subit un d^doublement par saponification sous

I'influence d'une diastase que Ton a appelee une saponase. II faut

cependant remarquer que nulle part on ne voit de zone de digestion

comparable a celle qui attaque et dissout le sac farineux du grain de B16.

L'huile disparait bien quelquefois de certaines cellules situees au milieu
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des tissiis, mais c'est parce que ces memes cellules sent en voie d'evo-

lution, soil pour donner du tissu en palissade dans las cotyledons, soil

pour former des cellules du bois ou du liber. On pourrait faire une ob-

jection du memegenre aux conclusions de J.-R. Green (1), qui attribue

la decomposition des albuminoides a une diastase voisine de la trypsine

animale. II est bien inutile de faire intervenir une diastase plus ou

moinshypothetique, les besoins de la consommation des lissus et I'ac-

tivite propre du protoplasma suffisant a expliquer la disparition de

rhuile. Au surplus les analyses de Fieury (2), de Pelouze, de Boussain-

gault et de M. Muntz (3) ont bien demontre que, pendant la germination

desgraines oleagineuses, il y avait, en memetemps qu'une diminution

de I'buile, une augmentation dans la quantite d'acides gras; mais

M, Miintz et plus recemment encore Schmidt (4) n'ont pas pu retrouver

la glycerine, et ils ont ete obliges d'admettre que la consommation de

cette substance etait tellement rapide qu'il etait impossible d'en saisir

la presence.

Les phenomenes sont probablement plus simples, L'action de Toxy-

gene de Tair, absorbe, commeon le sail, en assez grande quantite pen-

dant la germination des graines, se portant soit sur les albuminoides,

soit sur les huiies ou memesur les deux series de substances a la fois,

pourrait tres bien suffire a la production des acides gras que Ton con-

state sans qu'il, soit necessaire de faire intervenir un dedoublement par

une diastase. La quantite de glycerine produite de cette fagon serait cer-

tainement irop faible pour etre mise en evidence par les procedes ordi-

naires de Tanalyse chimique.

Conclusions. —De ces observations on pent conclure que :

1° Sauf chez les Graminees, les huiies grasses ne sont pas localis^es

dans les assises speciales. Ces huiies se rencontrent dans les cellules

ttppartenant aux divers tissus de Valbumen ou des cotyledons et elks

disparaissent peu a peu suivant les besoins de la consommation des

tissus nouvellement formes. En cela ces substances se comportent

comme les albuminoides qu'elles accompagnent toujours.

2" Uhuile semontre, dans tous lescas, ind^pendante de Vamidonet
du glucose, mais elle parait se superposer aux albuminoides dans les

h
M

(1) J.-R. Green, On the Occurence of vegetable Trypsin in the fruit of Cucumis

utilissimus (Roxb. i4nna/« o/"5o<anj/, VI, 1892).

(2) Fieury, Recherches chimiques sur la germination {Ann. sc. nat

(3) Muntz, La
*• JV, 1874).

• WSchmidt, Ueber Aufnahme und Verarbeilung von Fetlen Oellen dutch Pflamen
(^fora, juin 1891, p. 100).
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reserves des graines mures. II s'ensuit que ces dernieres substances

semblentetre le pivot commun autour duquel gravitent les principales

substances de reserve.

3- ficaiion fl

d'une diastase speciale ne parait pas devoir exister. Uoxydation des

huiles ou celle des albuminoides suffirait a expliquer la presence des

acides gras que Von a constat^e par les analyses chimiques.

4** CommeVamidon semble se separer des albuminoides dans les

premiers temps de la germination et qu'il est peut-etre difficile d'ad-

mettre, dans ces conditions^ la possibilite d'un dHoublement de ces

matiereSy il me parait plus simple de supposer que, dans les graines^

plusieurs matieres de reserve peuvent se rencontrer dans les memes

celluleSy et que chacune de ces substances est susceptible de reprendre

son ind^pendance au moment de la germination.

L
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M. Jacob de Cordemoy fait a la Societe la communication sui-

vante

SUR LE SECOMDBOIS PRIMAIRE DE LA RACINE DE CERTAINES LILIACfiES

ARBORESCENTES(1), par MI. H. Jacob dc CORDEIIOY.

^7(

^*-*1

^1

Dans une communication faite a la Societe botanique en 1887 (seance

du 11 mars), M. Van Tieghem appela Tattention sur la formation, dans

la racine, d'un second bois primaire superpose au liber, a d6veloppe-

ment centrifuge, et qu'il nomma le metaxyleme. M. Van Tieghem
etudia, a ce point de vue, la racine d'un certain nombre de plantes

prises parmi les Dicotyledones, les MonocotylMones, les Gymnospermes
et les Cryptogames vasculaires. II demontra que ces faisceaux de me-
taxyleme prenaient naissance aux depens de certaines cellules conjonc-

tives situees au bord interne des faisceaux liberiens, disposees en files

longitudinales, et qui se differenciaient, par elargissement, epaississe*

ment et lignification de leur membrane, en autant de vaisseaux; il

fit observer, de plus, que ces faisceaux vasculaires, alternes avec les

faisceaux vasculaires rayonnants a developpement centripete, etaient

primaires comme ces derniers, mais presentaient un developpement

centrifuge.

Parmi les Monocotyledones, auxquelles se bornent les remarques que

je vais exposer, M. Van Tieghem examina surtout VIris et VEriopho-

(1) Ce travaU a ^t^ fait au laboratoire de recherchcs de Botanique de la Sorbonnc
^irig^parH. Gaston Bonnier.
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